(ボルボックス自の2種、Goniumpectorale、Plaかdon\u27nacaudate (緑藻綱、緑藻 植物門)の怪形成に関する研究) by 飯田 仁
Studies on Embryogenesis of Two Volvocine
Algae，G onium pectorale and Platydorina
caudata (Chlorophyceae，C hlorophyta)
著者 飯田 仁
発行年 2011
URL http://hdl.handle.net/2241/00140078
[25] 
仁(茨城県)
学)
氏名(本籍)
学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
学位授与の要件
審査研究科
学位論文題目
???? ????
飯田
博士(理
?専甲第 5900 号
平成 23年7月25日
学位規則第4条第 1項該当
生命環境科学研究科
Studies on Embryogenesis of Two Volvocine Algae， Gonium pectorale 
and Platydorina caudata (Chlorophyceae， Chlorophyta) 
(ボルボックス自の2種、 Goniumpectorale、Plaかdon'nacaudate (緑藻綱、緑藻
植物門)の怪形成に関する研究)
筑波大学教授
筑波大学教授
筑波大学准教授
筑波大学教授
理学博士
理学博士
理学博士
理学博士
????
??
????????
論文の内容の要旨
ボルボックス目(緑藻植物内)の藻類は、従来、群体遊泳性の緑藻として扱われてきたが、群体形成の過
程が多細胞生物の目玉発生に匹敵する過程であることが理解され、現在では、多細胞化が進行する生物群とし
て認識されている。そのために、群体形成を妊発生ともいう。最も複雑な体制をもっぬんぼは、多くの研
究が進められている多細胞の進化を研究するモデル生物の一つで、群体の原基から発生する座が成体に成長
する過程がさまざまな手法を用いて研究されている。ボルボックス自の藻類では、栄養世代の核相がnの単
相で、有性生殖の結果生じる複相の接合子は減数分裂して次世代の群体を生じることから、接合子のみが複
相である。この点で、動物や陸上植物における怪発生と大きく異なる。ボルボックス日藻類の膝発生にみら
れる特有の現象として、反転(inversion)が知られている。ほとんどのボルボックス自藻類は、細胞分裂の
結果、鞭毛を生じる細胞前部が膝の内側に向いた群体を生ずる。 inversionとは、発生の最終段階で群体の内
側を向いていた細胞が外側に向き変わる、細胞シートがダイナミックに反転する現象である。反転について、
最も進んだ研究が行われているのがぬlvoxcarteriで、各細胞をつなぐ原形質橋 (cytoplasmicbridge)が、キ
ネシンと表層微小管の運動で細胞後端の柄 (stalk)の先端に移動することにより、細胞シートの屈曲が起こ
り、細胞シートが反転することがわかっている。
本研究では、ボルボックス自の 2種 (Goniμmpectorale， Platydoηna caudata)において、無性生殖Jifの細胞
分裂の過程、 inversion中の細胞形の変化や原形質橋の位置変化についてタイムラップスビデオ、免疫抗体蛍
光顕微鏡、走査型および透過型電子顕微鏡などの手法で観察を行い、その過程を詳細に記載した。その結果
にもとづいて、ボルボックス自の怪形成の進化について考察した。 Goniumρectoraleは、細胞が平面に配列
した体制をもっ藻類で、ボルボックス自の進化の最も根元で分岐したグループに属するために、ボルボック
ス自における多細胞化の初期の性質を保持している可能性が高い。一方、 Platydoηnacaudatαは、成体に原
形質橋をもたないが、成体原形質橋を保持するぬlvox3種と同じクレードを構成し、その基部に位置する。
さらに、 Platydoηmは、反転後に、さらに intercalation(細胞間に別の細胞が入り込む)という過程を経て
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平板状群体になるという独特の特徴を有するために、ボルボックス自における多細胞化の多様性を理解する
ために重要である。本研究で著者は、以下のことを明らかにしている。
Goniumの群体形成は、すべて基底小体から葉緑体の軸を通る細胞の縦軸に平行な等分裂で、各細胞分裂
期や反転中に原形質橋が存在する。細胞は柄を形成しない。 cytoplasmicbridgeは反転に関わると考えられる
が、群体形成中は、細胞骨格が細胞前部に見られ、後部では見られないことから、 Volvoxにみられるような
完全な反転は起こりえない。
Platydoηna caudataの初期の細胞分裂は、 Goniumと向様に縦軸に平行な等分裂である。各細胞分裂段階や
inversionで原形質橋が観察された。原形質橋の直径は他の種より小さい。反転の際に細胞の後端が細くなり
stalkが出現するD また、 8細胞期日主や初期反転過程で原形質橋より幅広く細胞を連結している thickbridge 
の存在が初めて明らかになった。原形質橋は、細胞の中央付近から細抱の後端まで移動するが、柄では観察
されなかった。そのため、反転が不完全な状態で intercalationが進行し、半球状の平板な細胞群体が形成さ
れる。 16細胞期の症における細胞配置は、反転前の群体の中心を占めた 4細胞が成体の前部、 4角の細胞が
成体の後部を構成し、ぬlvoxのそれと同様だ、った。
観察結果とボルボックス自内の系統関係から、 Goniumにみられた形質、すなわち原形質橋の存在、JJfに
おける未発達な細胞骨格、細胞が柄を形成しないなどは、ボルボックス自の初期の形質であると考えられる。
GoniU1η では、JJf形成の最終段階で、椀状の群体を平板に再配列する現象があり、これがinversionの原始的
な状態と考えられる。この性質が進化過程で維持されたために、他のボルボックス目藻類では、細胞分裂の
結果、細胞前部が内側を向くことになり、反転というしくみが必要になったと考えられる。群体形成終期の
細胞の変形と縮施後端の柄の形成、細胞骨格の発達は、Gonium後に分岐した種で獲得され、反転が可能になっ
たと考えられる。 Rおかdorinaのintercalationは、反転が十分でない状態から進行する過程であり、その結果、
細抱配置がぬlvoxと同様になることから、反転を補うしくみとして出現したと考えられる。また、防lvoxの
一部では成体に原形質橋が存在する。 Platydorinaとクレードをつくる 3種も成体原形質橋をもつが、基部で
分岐した Platydoη~na には存在しないことから、これらは反転後に新たに作られると考えられる。
審査の結果の要旨
本研究は、ボルボックス自の最も初期に分岐した Goniumの群体形成(妊発生)を詳細に記録したもので
ある。ボルボックス自クレードの Gonium以前の分岐は Chlamydomonasなどの単細胞性緑藻だから、 Gonium
は、多細胞体制を獲得した最初のボルボックス自藻類とみなせる。このことに注目し、 Goniumがもっ群体
形成の特徴に多細胞の進化の初期状態を探索したものであり、すぐれた着服といえる。その結果、 Gonium
にも原形質橋が存在すること、群体形成中の細胞の細胞骨格は未発達で、細胞後端まで達しないこと、細胞
後端に柄が形成されないことなどの性質に注目することで、ボルボックス自における反転の進化と多様化を
考察することを可能にしている。モデル生物のぬんoxcarteriでは、形質転換系が確立され、反転のしくみが
分子レベルで研究されているが、ボルボックス日全体における進化を分子レベルで理解するには、本研究の
ような地道な観察と記録を蓄積していくことが不可欠である。多くのボルボックス自藻類については、まだ
形態的記載が不十分で、あり、本研究は、ボルボックス自における進化と多様化について、新たな知見を提供
したものとして評価できる。一方で、扇平な群体をもっPlaかdon"naは反転後の細胞の潜り込みによって形
成されるが、群体形成におけるこの潜り込み (intercalation)の意味は長らく不明だ、った。本研究は、不完全
な反転後に正しい細胞配置を実現する現象であることを明らかにしており、この点でもボルボックス自の研
究に貢献しているといえる。
平成 23年5月25日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
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を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定されたD よって、著者は博士(理学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認め
る。
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